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ABSTRACT: 

The wave-guide structure manufacturing method has optical components (2) formed in a carrier 
substrate (3) at given output coupling points, before deposition of a fluid light-sensitive layer on 
the surface of the carrier substrate, in which the optical components are embedded, with 
formation of the wave-guide structure (1) in the light-sensitive layer between the optical 
components. A device comprising a wave-guide structure with incorporated optical components 
is independently claimed. 
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(54) Anordnung und Verfahren zur Herstellung yon Wellenleiterstrukturen mrt optischen 
Komponenten 

(57) Die Erfindung betriftt eine Anordnung und ein 
Verfahren zur Herstellung von Wellenleiterstrukturen 
mrt optischen Komponenten z.B. Umlenkspiegel auf 
einem TrSger (3), wobei die optischen Komponenten an 
vorgegebenen Auskoppelstellen auf dem TrSger aufge- 
bracht und in eine Wellenleiterstruktur eingebettet sind. 
Die Wellenleiterstruktur wird nach dem Aufbringen der 
optischen Komponenten auf dem TrSger durch Direkt- 
schreiben mit einer inkoharenten Lichlquelle herge- 
steltt 

Dazu wird entweder eine flussige, lichtempfindli- 
chen Schicht aus z.B. einem Polymer auf dem TrSger 
aufgebracht und anschlieBend werden die optischen 
Komponenten in die flussige Schicht eingebracht Oder 
die optischen Komponenten werden an vorgegeben 
Auskoppelstellen direkt auf dem Trflger aufgebracht 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrrfft eine Anordnung und ein 
Vertahren zur Herstellung von Wellenleiterstrukturen 
nach dem Oberbegriff der Paterrtanspruche 1 und 11. s 
[0002] Die Efftndung findel u.a. Verwendung in der 
optischen Datenverarbeitung, insbesondere in der opti- 
schen Nachrichtenubertragung, da fur diesen Bereich 
Wellenlerter benotigt werden, bei denen die Wellen 
" moglichst veriustarm ein- und ausgekoppeJt werden. 10 
[0003] Es ist f Or Monomode-Wellenlerter bekannt, fur 
die Umlenkung von Wellen aus der Wefienleiterebene 
Spiegeffiachen einzusetzen, die durch anisotropes 
Atzen in Sifizium und anschtieBertdes Verspiegeln der 
Flachen hergestellt werden. Dazu werden z.B. an den 75 
Endflachen der Wellenlerter V-Nuten (J.Moisel et al. 
AppLOptics 1997, Vbl.36 No.20) oder entsprechende 
Silizium-Vorformen ( R.Wiesmann et al., 
Proc.Europ.Conf. on Optical Communication, 1996, S. 
2265 bis 2268)hergestelrt, die verspiegelt werden. Dies 20 
hat jedoch den Nachteil, daB die Umlenkrichtung durch 
die Kristallebenen des Silizium bestimmt werden und 
deshalb lediglich Umlenkungen von ca. 70° oder weni- 
ger moglich sind. Weiterhin ist nachteilig, daB die Veriu- 
ste bei der Bn- und Auskopplung relativ hoch sind. da 25 
die Wellen an der Oberkante der Spiegel vorbeilaufen. 
[0004] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe 
zugrunde, eine Anordnung und ein Vertahren zur Her- 
stellung von Wellenleiterstukturen mit optischen Kon> 
ponenten fur die Ein- und Auskopplung von Wellen 30 
anzugeben. wodurch die Wellen veriustarm ein- und 
ausgekoppett werden und beliebige Kopplungen mog- 
lich sind. 

[0005] Die Erfindung ist in den Patentanspuchen 1 
und 11 beschrieben. Vorteilhafte Ausgestaltungen ss 
und/oder WeHerbildungen sind in den Unteranspruchen 
enthaften. 

[0006] Bei dem erfindungsgemaBen Vertahren wer- 
den vor der Herstellung der Wellenlerter die optischen 
Komponenten, z.B. Umlenkspiegel auf einem Trager 40 
aufgebracht und nachfolgend wind die Wellenlerterstruk- 
tur mittels Direktschreiben mit einer inkoharertten Licht- 
quelle auf dem Trager hergestellt Dazu wird entweder 
eine flussige, lichtempfindlichen Schicht aus z.B. einem 
Polymer auf dem Trager aufgebracht und anschlieBend 45 
werden die optischen Komponenten in die flussige 
Schicht eingebracht oder die optischen Komponenten 
werden an vorgegebenen Auskoppelstellen direkt auf 
dem Trager aufgebracht. 

[0007] Die Erfindung hat den Vorteil, daB Murtimode- so 
Wellenlerter herstellbar sind, die eine vertustarme 
Ankopplung von Prozessorboards an optische Back- 
plane-Leisten gewfihrleisten. 

[0008] Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB die opti- 
schen Komponenten in herkommlicher Schleif- und ss 
Poliertechnik hergestellt werden konnen und sich damit 
beliebige Umlenkwinkel realisieren lassen. 
[0009] Durch die Einbettung der optischen Kompo- 



nenten in die Wellenlerterstruktur werden vorteil hatter- 
weise zusStzriche Grenzflachen vermieden. an denen 
Verluste durch Reflexionen auftreten kOnnen. Durch die 
Einbettung der optischen Komponenten in den Wellen- 
lerter erreicht man weiterhin einen Schutz der optischen 
Komponenten vor Urnwelteinf lussen. 
[001 0] Die Erfindung wird im folgenden anhand von 
Ausf uhrungsbeispielen beschrieben unter Bezugnahme 
auf schematische Zeichnungen. 
[0011] In Fig. 1 rst in einem ersten AusfOhrungsbei- 
spiel ein Wellenlerter 1 mrt integrierten Auskoppelspie- 
geln 2 als optischen Komponenten dargestelrt. Auf 
einem Trager 3 werden die Auskoppelspiegel 2, die z.B. 
aus einem Spiegeltrager 2a und einer Spiegerschicht 2b 
best eh en, auf vorgegebenen Auskoppelstellen aufge- 
bracht. AnschlieBend wird zwischen den Spiegeln eine 
flussige, lichtempfindliche Schicht, z.B. eine Polymer- 
schicht mit einem Brechungsindex n1 abgeschieden 
und die optischen Komponenten werden in die Schicht 
eingebettet Der Trager 3 besrtzt einen Brechungsindex 
n3, der Weiner ist als der Brechungsindex n1. Es wird 
anschlieBend die Wellenlerterstruktur mittels Direkt- 
schreiben hergestelH Dazu wird eine inkoharente Ucht- 
quelle verwendet deren Bild in dem lichtempfindlichen, 
f lussigen Material abgebildet wird/ Dabei werden Trager 
und das Bild der Lichtquelle relativ zueinander bewegt, 
der art, daB die Spur des Bfldes in dem beschichteten 
Trdgerrnaterial den Wellenlerter ergbt. Das Material der 
richtempfindlichen Schicht wird durch die Belichtung 
ausgehartet Nach erfolgter Belichtung wird das ntcht 
ausgehartete Material entfernt Auf den derart struktu- 
rierten Trager wird anschlieBend eine Deckschicht 4 
abgeschieden, die z.B. aus einem Polymer besteht, das 
einen Brechnungsindex n2 besrtzt. Dabei muB der Bre- 
chungsindex n2 der Deckschicht Weiner sein als der 
Brechungsindex nl der lichtempfindlichen Schicht, um 
die Wellen zwischen den Spiegeln zu fuhren. 
Die zur Kotlimation benOtigten Unsen sind auBerhab 
des strukturierten Tragers zwischen strukturiertem Tra- 
ger und Teilnehmerboard angeordnet. 
[0012] In einem werteren Austuhrungsbeispiel wird 
auf dem Trager 3 zuerst eine flussige, lichtempfindliche 
Schicht aus einem Polymer mit einem Brechungsindex 
n1 aufgebracht. Die optischen Komponenten werden rn 
die flussige, lichtempfindliche Schicht an vorgegebenen 
Auskoppelstellen eingelassen. Dazu werden die opti- 
schen Komponenten beispielsweise mittels einer Vor- 
richtung angesaugt und dann in die flussige Schicht 
eingedrOckt. Es erfotgt die Herstellung der Wellenlerter- 
strukur in der flussigen, lichtempfindlichen Schicht mit- 
tels Direktschreiben. Das nicht ausgehartete Material 
der Pdymerschicht wird anschlieBend entfernt und auf 
den strukturierten Trager wird eine Deckschicht aufge- 
bracht. 

[0013] Dadurch daB die Oberflachen der optischen 
Komponenten in die Wellenlerter eingebettet sind, wer- 
den sie vor Umwelteinf lussen geschutzt und es werden 
keine werteren Grenzf lachen gebildet, an denen Verlu- 
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ste dirrch Reflexion en auftreten. 
[001 4] Bei einer Vielzahl von Wellenlertern, z. B. fur cSe 
Herstellung eines Datenbuses, ist es vorteilhaft, den 
Wellenlertertrager aus einem SprteguBteil herzustellen, 
das eine Spiegel- und Wellenlerterstrukur errthart s 
Anstelle der Deckschicht wird dann eine Deckplatte 4 
auf den mit optischen Komponenten und Wellenlerter 
struklurierten Trager 3 aufgebracht (Fig. 2a). Die Deck- 
platte 4 bestehl z:B. aus einem SprrtzguBteO 5, das die 
zur Kollimation benCtigten Unsen 6 enthatt (Fig. 2b). io 
[0015] Da die Umlenkspiegel unabhangig vom Her- 
stellungsprozeB der Wellenleiter auf dem Tragermate- 
rial angeordnet werden, sind beliebige Umienkwinkel 
erreichbar. In Fig. 1 sind die Spiegel beispielsweise mit 
einer Spiegelneigung von 45° angeordnet und dadurch ts 
wird eine Umlenkung der Welien von 90° erzieU 
[001 6] Durch die Einbettung der optischen Kompo- 
nenten in die Wellenleiterstruktur ist keine nachtragliche 
Endflachenpraparation der Weflenleiter und keine 
zusatzliche Justage der optischen Komponenten not- 20 
wendig. 

[0017] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen 
AusfOhrungsbeispiele beschrSnkt, sondern es sind ver- 
schiedene Ausgestaftungen von Trager und Deck- 
schicht bzw. Deckplatte denkbar. Insbesondere erlaubt 2s 
das Verfahren des Direktschreibens von Wellenleiter- 
strukuren, Wellenleiter auf beliebigen Flachen herzu- 
stellen, wobei nach Aufbringen der Deckschicht Oder 
Deckplatte wiederum eine ebene Flache erzieU wird. 
auf die weitere Wellenleiterstrukuren Oder Trager mit 30 
integrierten optischen Komponenten aufgebracht wer- 
den konnen. Auf diese Weise lassen sich kompakte 
dreidimensionale Wellenleiterstrukturen herstellen. 

PatentansprOche ss 

1. Verfahren zur Herstellung von Wellenleiterstruktu- 
ren mit optischen Komponenten auf einem Trager, 
dadurch gekennzeichnet. daB auf dem Tracer die 
optischen Komponenten an vorgegebenen Auskop- 40 
pefstellen aufgebracht werden, daB auf dem Trager 
eine f lussige, lichtempfindliche Schicht abgeschie- 
den wird, derail, daB die optischen Komponenten 

in der flussigen, lichtempfindlichen Schicht einge- 
bettet werden, und daB anschlieBend die Wellenlei- 45 
terstrukturen zwischen den . optischen 
Komponenten in der flussigen lichtempfindlichen 
Schicht erzeugt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- so 
zeichnet, daB die Wellenleiterstrukturen durch 
Direktschreiben mittefs einer inkoharenten Licht- 
quelle und anschfieBender Belichtung in der flussi- 
gen. lichtempfindlichen Schicht hergestetlt werden. 

55 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die optischen Komponenten derart in 
die Wellenlerterstruktur eingebettet werden, daB 



die Oberf lachen der optischen Komponenten keine 
zusfitzlichen Grenzflachen bilden, an denen Verlu- 
ste durch Reflexionen auftreten. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die f fissige, lichtempfindliche Schicht 
auf die auf dem Trager direkt aufgebrachten opti- 
schen Komponenten abgeschieden wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die f lussige, lichtempfindliche Schicht 
auf dem Trager aufgebracht wird, und daB anschlie- 
Bend die optischen Komponenten in die flussige, 
lichtempfindliche Schicht etngebracht werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansp ru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB nach der Her- 
stellung der Wellenlerterstruktur, die nicht 
ausgeharteten Bereiche der lichtempfindlichen 
Schicht entferrrt werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine Deck- 
schicht auf die Wellenlerterstruktur und die 
optischen Komponenten abgeschieden wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Deckplatte auf die Wellenlerterstruktur und die opti- 
schen Komponenten aufgebracht wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet daB der Trager als 
Kunststoffteil gefertigt wird, in dem die Wellenleiter 
und die optischen Komponenten integriert werden. 

1 0. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansp ru- 
che, dadurch gekennzeichnet daB anstelle der 
Deckschicht eine Deckplatte mit integrierten Linsen 
auf die Wellenlerterstruktur und die optischen Kom- 
ponenten aufgebracht wird. 

11. Anordnung von Wellenleiterstrukturen mrt opti- 
schen Komponenten. dadurch gekennzeichnet. 
daB die optischen Komponenten auf einem Trager 
mrt vorgegebenen Auskoppelstellen angeordnet 
sind, und daB die Wellenleiter zwischen den opti- 
schen Komponenten angeordnet sind, derart, daB 
die optischen Komponerrten in die Wellenleiter ein- 
gebettet 

12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die optischen Komponenten direkt 
auf dem Trager befestigt sind. 

13. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die optischen Komponenten auf 
einem beschichteten Trager angeordnet sind. 
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14. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenrv- 
zeichnet. daB auf einem KunststofftrSger eine Viel- 
zahl von Wellenlertern und optischen Komponenten 
integriert sind. 

5 

15. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wellenleiterstrukturen und die 
optischen Komponenten mit einer Deckschicht 
bedeckt sind. 

70 

16. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenrv 
zeichnet. daB die Wetlenleiterstruktur und die opti- 
schen Komponenten mit einer Deckplatte aus 
Kunststoff mit integrierten Linsen abgedeckt sind. 

75 
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